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ABSTRAK
Injeksi zat putih telur pada bahan bangunan diindikasi memperkuat dasar
bangunan, seperti yang dilakukan di mesjid Jami’ tua Palopo. Hasil penelitian akan
memberikan informasi tentang kekuatan material dengan injeksi zat putih telur. Penelitian
ini dilaksanakan di SMKN 2 Palopo. Metode yang digunakan adalah metode eksperimen.
Data diperoleh dengan mengunakan alat uji tekan Universal Testing Machine, kemudian
membandingkan hasil yang diperoleh. Berdasarkan Penelitian ini menunjukkan bahwa
disamping pasir halus yang digunakan sebagai satu bahan campuran semen, abu sekam
padi yang merupakan limbah dari sekam padi dan tanah liat juga sangat bermanfaat untuk
pencampuran ekosemen. Material-material ini memiliki kekuatan yang lebih besar
dibanding tanpa injeksi putih telur.
Kata kunci: Material, injeksi putih telur, bahan bangunan
PENDAHULUAN
Dunia Peternakan unggas
merupakan salah satu komoditas penting
di Indonesia. Unggas merupakan salah
satu protein hewani yang penting bagi
manusia, produksi yang dapat di ambil
dari unggas adalah daging dan telur.
Selain sebagai pangan, yaitu sumber
protein, unggas juga dapat dimanfaatkan
sebagai papan.
Dalam sumber papan, banyak
bangunan-bangunan tua di Indonesia yang
mengunakan putir telur sebagai perekat
antara batu yang satu dengan batu lainnya.
Misalnya; Masjid Jami’ Tua Palopo
Sulawesi Selatan yang dibangun pada
abad 17 M.
Masjid kuno ini mempunyai ciri
khas bangunan zaman madya Indonesia
seperti bentuk atap yang menyerupai
tumpang. Tiang raksasa menjulang tinggi
di tengah-tengah balok kecil yang saling
bertautan. Dengan tinggi 8,50 m, mesjid
ini terbuat dari kayu jenis Tjina Gurih
(Cina Gurih). Seiring perkembangan
zaman, kayu jenis ini sudah punah atau
tidak ditemukan lagi. Menurut Abdul
Wahid, lima tiang yang berada di mesjid
tersebut yang menunjukkan lima rukun
Islam, perekat bahannya terbuat dari putih
telur.
Selain itu, Benteng Somba Opu
merupakan benteng terkuat yang terbuat
dari putih telur yang dibangun oleh Sultan
Gowa ke IX, Daeng Matanre Karaeng
Tumaparisi Kallona tahun 1525 M.
Bangunan tersebut dibangun dari tanah
liat dan putih telur sebagai pengganti
Uji Kekuatan Material dengan Injeksi Zat Putih Telur
28
semen. Benteng kokoh ini berbentuk segi
empat, dengan panjang sekitar 2
kilometer, tinggi 7-8 meter, dan luasnya
sekitar 1.500 hektar. Seluruh bangunan
benteng dipagari dengan dinding yang
cukup tebal.
Sifat-sifat Material
Dalam sebuah pemilihan material
maka diperlukan pengetahuan sifat
material tersebut. Walaupun sudah ada
standar baku yang mengatur akan
kandungan bahan-bahan pembentuk yang
akan membangun sifat material, namun
keahlian untuk menentukan berdasarkan
metode-metode pengujian material
sangatlah penting bagi seorang fisikawan.
Sifat-sifat material yang dimaksud
adalah:
1. Sifat Mekanis
Sifat mekanis antara lain: kekuatan,
kekerasan, keuletan dan ketangguhan.
Kekuatan adalah kemampuan suatu
material dalam menerima beban, semakin
besar beban yang mampu diterima oleh
material maka benda tersebut dpat
dikatakan memiliki kekuatan yang tinggi.
Dalam kurva stress-strain, kekuatan dapat
dilihat dari sumbu-y (stress), semakin
tinggi nilai strees-nya maka material
tersebut lebih kuat.
Kurva yang diberi label strongest
(terkuat) digambarkan sebagai kurva yang
memiliki nilai sumbu-y tertinggi.
Kemudian kurva yang diberi label
toughest adalah kurva yang memiliki nilai
ketangguhan tertinggi. Ketangguhan suatu
material dapat dilihat dari luas daerah
dibawah kurva stress-strain-nya. Semakin
besar luas daerah dibawah kurva, maka
material tersebut dikatakan semakin
tangguh. Ketangguhan merupakan ukuran
energi yang diserap sebelum terjadi
perpatahan. Lalu untuk keuletan material
digambarkan dari kurva yang diberi label
most ductile. Keuletan menggambarkan
bahwa material tersebut sulit untuk
mengalami patah (fracture) yang dalam
kurva dapat dilihat sebagai kurva yang
memiliki nilai sumbu-x (strain/ regangan)
tertinggi.
Ada beberapa lagi sifat mekanik
material diantaranya kekerasan dan getas.
Kekerasan dapat diartikan ketahanan suatu
material terhadap deformasi lokal,
misalnya ketahanan terhadap goresan.
Bila suatu material digores maka yang
akan menerima beban adalah bagian
permukaannya saja bukan
keseluruhannya, itulah mengapa goresan
dikatakan hanya menghasilkan deformasi
lokal. Selanjutnya sifat getas dari suatu
material dapat diartikan ketidakmampuan
suatu material untuk berdeformasi plastik.
Material yang getas berarti bila diberi
suatu beban dia hanya akan berdeformasi
elatik, dan selanjutnya akan mengalami
patah (fracture).
2. Sifat Termal
Dalam padatan, terdapat dua jenis
energi termal yang tersimpan di dalamnya
yaitu energi vibrasi atom-atom di sekitar
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posisi keseimbangannya dan energi
kinetik yang dikandung elektron bebas.
Jika suatu padatan menyerap panas maka
energi internal yang tersimpan dalam
padatan meningkat yang diindikasikan
oleh kenaikan temperaturnya. Jadi
perubahan energi pada atom-atom dan
elektron bebas menentukan sifat-sifat
termal padatan. Sifat-sifat termal antara





Pada era pembangunan sekarang ini
pemakaian semen menjadi bahan baku
utama dalam pembuatan konstruksi
bangunan semakin banyak diperlukan.
Semen adalah hasil paduan dari batu
kapur/batu gamping sebagai bahan utama
atau bahan pengganti lainnya dengan hasil
akhir berupa padatan berbentuk bubuk.
Proses pembuatan semen dapat
dibedakan menjadi dua, yaitu:
1. Proses basah: semua bahan yang ada
dicampur dengan air, dihancurkan dan
diluapkan kemudian dibakar dengan
mengunakan bahan bakar minyak.
Proses ini jarang digunakan karena
Masalah keterbatasan energi BBM.
2. Proses kering: mengunakan teknik
penggilingan dan blending kemudian
dibakar dengan bahan bakar batubara,
yaitu:
a. Proses pengeringan dan
penggilingan bahan baku di rotary
dryer dan roller meal
b. Proses pencampuran
(homogenizing raw meal) untuk
mendapatkan campuran yang
homogen
c. Proses pembakaran raw meal
untuk mendapatkan terak
d. Proses pendinginan terak
e. Proses penggilingan akhir, dimana
clinker dan gypsum digiling
dengan semen mill.
Lazimnya, untuk mencapai kekuatan
tertentu, semen berkolaborasi dengan
bahan lain. Seperti; jika dicampur dengan
air akan memunculkan reaksi kimia yang
dapat menjadi sekeras batu. Jika ditambah
dengan pasir, dapat menjadi perekat
tembok yang  kokoh. Namun, untuk
membuat pondasi bangunan, campuran
tadi biasanya masih ditambah dengan batu
atau kerikil, yang biasa disebut dengan
beton/concrete.
Meski bahan bakunya sama, semen
sebenarnya bisa disesuaikan dengan
beragam kebutuhan. Misalnya, jika kadar
aluminanya diperbanyak dapat
menghasilkan bahan yang tahan api.
Disebabkan karena sifat alumina yang
tahan terhadap suhu tinggi. Ada pula
semen yang cocok untuk mengecor karena
campurannya bisa mengisi pori-pori
bagian yang hendak diperkuat.
Pada dasarnya, campuran yang baik
dapat diperoleh bila material-material
dicampur/diaduk sampai merata sesuai
perbandingan dan memiliki mutu yang
baik. Pasir yang baik, Misalnya bebas
lumpur/kandungan tanah atau bahan
organik lainnya. Manurut Peraturan Beton
Bertulang Indonesia (PBI) tahun 1971,
pasir tidak boleh mengandung lumpur
lebih dari 5%, mengandung bahan-bahan
organik terlalu banyak dan harus
dibuktikan dengan percobaan warna
dengan mengunakan larutan NaOH 3%
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dibandingkan dengan warna standar sesuai
ASTM  C 40.
Pasir yang mengandung tanah/tanah
liat/lumpur menyebabkan pemakaian
semen lebih boros dibandingkan dengan
pasir bersih yang bebas dari kandungan
tanah/tanah liat/lumpur, Misalnya pasir
dari gunung berapi atau dari pantai yang
sudah dicuci. Selain itu, adukan pasir yang
kurang baik dapat mengakibatkan daya
rekat berkurang.
2. Abu Sekam Padi
Padi merupakan produk utama
pertanian di Negara-negara agraris,
termasuk Indonesia. Hasil penggilingan
padi menghasilkan beras yang merupakan
makanan pokok penduduk Indonesia dan
produk sampingnya yang disebut sekam
padi yang selama ini hanya digunakan
sebagai bahan bakar untuk pembakaran
batu merah, pembakaran untuk memasak
atau dibuang begitu saja. Penanganan




dilaporkan bahwa sekitar 20% dari berat
padi adalah sekam padi, dan bervariasi 13-
29% dari komposisi sekam padi adalah
abu sekam yang dihasilkan setiap
pembakaran sekam. (Hara, 1996;
Krishnarao, et al., 2000). Sekam padi
mengadung silica (SiO2) yang pada
umumnya berkisar antara 94-96% dan
apabila nilainya mendekati atau dibawah
90% kemungkinan disebabkan oleh
sampel sekam yang telah terkontaminasi
oleh zat lain yang kandungan silikanya
rendah. Abu sekam padi apabila dibakar
secara terkontrol pada suhu tinggi (500-
6000C) akan meghasilkan abu silica yang
dapat dimanfaatkan untuk berbagai proses
kimia.
Salah satu upaya pemanfaatan abu
sekam padi yang telah banyak dilakukan
adalah mereaksikan dengan larutan NaOH
untuk menghasilkan natrium silikat yang
penggunaannya di industri telah meluas,
seperti; sebagai bahan filler dalam
pembuatan sabun dan detergen, bahan
adhesif, silica gel.
Selain itu, abu sekam sangat kaya
dengan silika yang dalam oksidanya
dikenal dengan silica dioxide. Penggunaan
silica dalam dunia konstruksi khususnya
teknologi beton sudah mulai dipakai
bahan tambah. Silika dari abu sekam padi
tidak kalah dengan silica fume yang
harganya cukup tinggi. Namun,
pertumbuhn tanaman padi dewasa ini
telah berganti dengan pertumbuhan beton
dan bata. Sehingga prospek usaha untuk
pengembangan silika dari abu sekam pada
akan semakin suram.
3. Tanah Liat
Lempung atau tanah liat merupakan
partikel mineral yang mengandung
leburan silika dan/atau aluminium yang
halus. Hal ini disebabkan karena, lempung
terbentuk dari proses pelapukan batuan
silika oleh asam karbonat dan sebagian
dihasilkan dari aktivitas panas bumi.
Berdasarkan sifatnya, tanah liat
terdiri atas 2 macam, yaitu:
a) Tanah liat primer
Tanah liat primer adalah jenis
tanah liat yang dihasilkan dari pelapukan
batuan feldspatik oleh tenaga endogen
yang tidak berpindah dari batuan induk,
sehingga sifatnya lebih murni
dibandingkan dengan tanah liat
sekunder.Ciri-ciri tanah liat primer antara
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lain; warna putih sampai kusam,
cenderung berbutir kasar, tidak plastis,
daya lebur tinggi, daya susut kecil, dan
bersifat tahan api.
b) Tanah liat sekunder
Tanah liat sekunder adalah jenis
tanah hasil pelapukan feldspatik yang
berpindah jauh dari batuan induknya
karena tenaga eksogen yang mnyebabkan
butiran-butiran tanah liat dan mengendap
ada daerah rendah seperti; lembah sungai,
lembah rawa dan danau. Ciri-ciri tanah
liat sekunder antara lain; kurang murni,
cenderung berbutir halus, plastik, warna




4. Zat putih telur
Telur merupakan bahan makanan
yang sangat akrab dengan kehidupan kita
sehari-hari, yang merupakan sumber
protein sekaligus memiliki kandungan
asam amino tertinggi bila dibandingkan
dengan ikan , daging, tahu, tempe, dll.
Telur mempunyai bentuk fisik bulat
sampai lonjong dengan ukuran yang
berbeda-beda, tergantung jenis hewan,
umur dan sifat genetiknya. Telur tersusun
atas tiga bagian, yaitu kulit telur, kuning
telur dan putih telur.
a) Kulit Telur
Telur memiliki kulit yang keras dan
tersusun dari garam-garam organik. Pada
bagian permukaan kulit terdapat pori-pori
yang dilapisi kutikula yang berfungsi
untuk mengurangi penguapan air dan
mencegah masuknya mikroba
b) Putih telur
Terdiri dari 40% putih telur encer
dan 60% putih telur kental. Bagian putih
telur tidak bercampur dengan kuning telur
karena adanya kalaza yang mengikat
bagian kuning telur dan membrane vitelin
yang elastis.
c) Kuning telur
Merupakan bagian yang paling
penting dari telur, sebab bagian kuning
telur terdapat embrio hewan. Sehingga,
bagian ini pun memiliki banyak zat-zat
gizi.
Berat telur dapat berkurang
disebabkan oleh penguapan air dan
sebagian kecil disebabkan oleh keluarnya
CO2, NH3, N2 dan kadang-kadang H2S.
Oleh karena itu, penyimpanan telur
sebaiknya dilakukan melalui pembekuan
atau pengeringan. Penyimpanan ini
membuat telur lebih tahan lama, jika
suhunya dibawah 20oC.
Pada telur segar posisi kuning telur
ditengah, makin lama peyimpanan posisi
kuning telur akan bergeserke pinggir,
bahkan semakin lama disimpan kuning
telur akan pecah disebabkan pecahnya
membran vitelin karena penurunan
elastisitas dan penurunan kekentalan
kuning telur.
METODE PENELITIAN
Penelitian ini memakan waktu
selama 3 hari. Dengan langkah sebagai
berikut:
1) Hari Pertama
a. Menyediakan pasir halus, abu
sekam padi, tanah liat, semen dan
putih telur
b. Membuat campuran putih telur
dengan pasir halus dan semen,
dengan perbandingan 3:1,
kemudian cetak diatas kertas
manila yang telah dicetak
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c. Mengulangi langkah b) dengan
menggunakan camputan abu sekam
padi, semen dan putih telur
d. Mengulangi langkah b) dengan
mengunakan campuran tanah liat,
semen dan putih telur
e. Mengulangi langkah b), c) dan d)
tanpa mengunakan semen.
2) Hari Kedua
a. Melepaskan kertas manila dari
cetakan
b. Menjemur di panas terik matahari.
3) Hari Ketiga
Menguji kekuatan bahan dengan
mengunakan alat uji tekan.
HASIL DAN PEMBAHASAN
Hasil Penelitian
Dengan mengunakan mesin penguji
tekanan yang bernama Universal Testing
Machine diperoleh data hasil uji kekuatan
seperti yang terlihat dalam tabel 1.


















1 Semen denganPasir Halus
Kering 564 46 100714,29 8214,29
Basah 226 40 40357,14 7142,86





Kering 230 12 41071,42 2124,86
Basah 224 15 40000 2678,58




Kering 118 46 21071,42 8214,29
Basah 60 68 10714,42 12142,86
Setelah dipanaskan 34 50 6071,42 8928,59
Berdasarkan hasil uji kekuatan yang
ada, masing-masing jenis ekosemen
menghasilkan tekanan yang berbeda-beda.
Tekanan yang dihasilkan oleh jenis
ekosemen dengan rambahan putih telur
lebih besar daripada jenis ekosemen tanpa
putih telur. Untuk jenis campuran abu
sekam padi, pasir halus dan tanah liat baik
dengan putih telur maupun tanpa putih
telur menghasilkan tekanan yang tidak




campuran material dengan putih telur
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menghasilkan gaya tekan yang lebih besar
dibanding tanpa mengunakan putih telur.
Dan, campuran semen dan pasir halus
yang memiliki gaya tekan yang besar
diantara tiga spesimen campuran.
Sehingga untuk membuat sebuah
bangunan digunakan semen  dan pasir
halus seperti pada yang umumnya telah
dilakukan.
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